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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen einer integrierten pin-Diode und ' 
zugehcJrige Schaltungsariordnung 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren, bei dem eine von einem 
Tragersubstrat getragene pin-Diode . erzeugt wird. Die pin- 
Diode enthalt einen beziiglich des Tragersubstrats substratna- 
hen dotierten Bereich eines ersten Leitungstyps, einen b'ezug- 
lich des Substrate substratf ernen dotie'irten Bereich . eines ' 
anderen Leitungstyps als der substratnahe Bereich und einen 
zwischen dem substratf ernen und dem. substratnahen Bereich 
angeordneten undotierten oder im Vergleich zur Dotierung des 
substratnahen Bereiches bzw. des substratf ernen Bereiches mit 
einer schwachen Dotierung versehenen Zwischenbereiche . Zwi- 
. schen dem Zwischenbeyeich und dem substratnahen Bereich bzw. 
zwischen dem Zwischenbereiih urid dem substratf ernen Bereich 
lassen sich weitere Bereiche anordnen, um die elektrischen 
Eigenschaf ten dehc pin-Diode* zu verbessern. 

Eine pin-Diode ist eine Diode mit einer Schichtenf olge p, i 
und n, wobe.i p einen hoch. p-dotierten Bereich, i einen eigen- . 
leitenden bzw. intrinsischen oder auch nur schwach n- bzw.. p- 
dotierten Bereich und n einen- hoch n-dotierten Bereich be — 
zeichnen. Von einem pn-Obergang 'unterscheid'et sich der Pin- 
Obergang vor allem durch den . intrinsischen bzw. den schwach 
dotierten Zwischenbereich. Wegen ihrer elektrischen Eigen- 
schaf ten werden pin-Dioden als Gleichrichterdioden ftir Spexr- 
spannungen liber einhundert Volt eingesetztl Ein weiteres 
Anwe'ndungsgebiet sind schnelle Schaltdioden im Mikrowellenbe- 
reich. Weil der Sperrstrom der pin- Diode hauptsSchlich von 
der Ladungsgeneration in der i-Zone abhSngt, findetdiese 
Diode auch Anwendxing als Strahlungsdetektor , z.B. in der 
Kerntechnik, oder als pinrFotodiode, insb. zum Erfassen' von 
Licht im Wellenlangenbereich zwischen' ca. vierhundert Nanome- 
tern bis etwa ein Mikrometer. Insbesondere habeijL pin-Dioden 
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eine hohe Empf indlichkeit und hohe Erf assungsgeschwindigkei- 
ten.. • ' 

Integrierte pin-Dioden haben eine groliere Nachweisempf ind- 
lichkeit und. eine, hohere Frequenzbandbreite als Einzelhalb- 
leiterbauelemente, da sie direkt mit integrierten Schaltungen 
monolithisch verbunden sind. . ' 

Es ist Aufgabe^der Erf indung, , zum Herstellen einer integrier- 
ten pin-Diode eiri einf aches ^ Verfahren .anzugeben. Aufierdem 
soli eine zugehorige integrierte Schaltungsanordnung angege- 
ben werden. 

Die auf ,das Verfahren bezogene Aufgabe wirddurch die im 
Patentanspruch. 1 angegebenen Verf ahrehsschritte gelost. Wei- 
terbildungen sind in den Unteranspridchen angegeben. 

pie Erfihdung geht von der * Uberlegung aus, dass die integ- 
rierte pin-Diode, mit einem . Ve-rf ahren hergestellt werden soll- 
te, das sicli leicht'in den Gesamtprozess zur Herstellung 
einer integrierten Schaltungsanordnung einbetten lasst und- 
das moglichst auch Verf ahrensschritte enthalt, die sich auch 
zum Erzeugen . anderer. elektrisch;. wirksamer Strukturen in der 
integrierten Schaltungsanordnung nutzen lassen. 

Beim I erf indungsgemaiSen Verf ahren wird mindestens ein elelct-r 
risch leitfahiger Anschlussbe'reich erzeu'gt, der zu dem sub- 
stratna^ien Bereich fiihrt. Der Anschlussbereich ist in einer 
den Zwischenbe±eich ' enthaltenden Schicht angeordnet und 
durchdringt diese Schicht bei einer Au^gestaltung von deren 
substratfernen GrenzflSche bis zu deren substratnahen 
Grenzfiache. Bei einem solchen Verfahren ist der substratnahe 
Bereich bezUglich der den Zwischenbereich enthaltehden • 
Schicht ein sogenannter "vergrabener" Bereich, der auch als 
buried layer bezeichnet wird. Im Gegensatz zu einem sogenann- 
ten Mesa-Schichtstapel ist das Verfahren zum Herstellen eines ' 
vergrabenen Bereiches einf acher . AuBerdem wird beim erf in- 



Ini249DE 




3 

dungsgemafien Verfahren die pin- Diode nicht ilber das Substrat 
angeschlossen, sondern liber mindestens einen separaten An- 
schlussbereich, Dadurch entstehen Freiheitsgrade fur' die 
Integration der pin-Diode in die integrierte Schaltungsanbrd- 
nung. AuBerdem wird es mog.lich, gleichzeitig mit der pin- 
' Diode' aiich andere Strukturen der integrierten Schaltungsan- 
ordnung herzustellen, beispielsweise abschirmende Wannen fur 
bestimmte Telle der integrierten Schaltungsanordnung . Diese 
MGglichkeit .wird weiter unten naher erlS-utert. 

Bei einer Weiterbiidung des erf indungsgemSBen Verfahrens wird 
gleichzeitig mit dera substratnahen Bereich ein dotierter 
. Entkopplungsbereich erzeugt .* . Eine vbm Tragersubstrat getrage- 
ne Schaltungsanordnung wird so erzeugt, dass der Entkopp- 
lungsbereich sich zwischen einem Teil der Baueiemente und defn 
Tragersubstrat erstreckt. Zwischen dem' anderen Teil der Bau- " 
elemente und dem Tragersubstrat liegt dagegeh kein Entkopp- 
lungsbereich. Durch diese Mafinahme kahn ohne zusat zlichetn 
prozesstechnischen Aufwand ein Entkopplungsbereich erzeugt 
werden, der beispielsweise Schal tungsteile der integrierten 
Schaltungsanordnung, die Storungen verursachen, von anderen 
Schaltungsteilen abschirmt . . Andererseits lassen sich aber 
auch besonders empfindliche Schaltuhgsteile vom Rest der 
Schaltung abschirmen.. .Tm ersten Fall kohnen parasp.tare Strome 
bspw, nicht durch kapazitive Kopplung in das Substrat einge- 
prSgt werden. Im zweiten Fall gelangen parasitSre ' Str5me bzw. 
Spannurigen bspw. nicht durch kapazitive Kopplung aus dem 
Substrat zu den empf indlichen Schaltungsteilen. Eine Kombina- 
tiori beider MaJinahmen f ahrt zu einer verbesserten Abschir- 
mung. Stark stGrende Schaltungsteile sind bspw... digitale 
Schaltungen oder EndverstSrker . Besonders empf indliche-^Schal- 
tungsteile • sind bspw. Vorverstarker • 

Bei einer nachsten Weiterbiidung des Verfahrens zum Herstel- 
len einer pin-Diode wird gleichzeitig mit dem zur substratna- 
hen Schicht der pin-Diode fuhrenden Anschlussbereich ein zu 
dem Entkopplungsbereich fuhrender Anschlussbereich erzeugt. 
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Damit sind ftir' die Hers.tellung des EntkoppLungsbereichr . 
Anschlujssbereiches keine zusStzlichen Prozessschritte erfor- 
derlich. Ober den Entkopplungsbereich-Anschlussbereich lasst 
sich der Entkopplungsbereich auf ein vorgegehenes Potential 
legen, Aulierdem lassen sich uber den Entkopplungsbereich- 
Anschlussbeireich auch sogenannte Absaugdioden erzeufcfen, die 
• Storspannungen und ;Stor-stroine aus' der integrierten Schal- 
tungsanoirdnung abziehen. Diese Moglichkeit wird weiter uriten 
naher erlautert. / • 

Bei einer nachsten Weiterbildung bilden der Entkopplungsbe- 
reich-Anschlussbereich und der Entkopplungsbereich eine Ab- 
schirmwanne/ die einen von der Absc.hirmwanne umfassten Be- 
reich vollstandig oder bezogen auf die Seitenf lachen und die 
Grundf lacH'e* des umfassten Bereiches teilweise,, zu mindestens 
ftinfzig Prozent oder sbgar zu mindestens f tinf undsiebzig Pro- 
zent umgibt- Die Abschirmwirkung ist um so- groBer, je voll- 
standiger der umfasste Bereich umschlossen wird. Jedoch sind 
auch Unterbrechungen in der Abschirmung mGglich, uiti bei- 
spielsweise aus andereh Grtinden eine einfache Prozessf Ohrung 
zu ermSglichenV 

Bei einer 'nachsten Weiterbildung werden in der Ebene bzw. in 
.der Schicht, in der der substratnahe Bereich der pin-Diode, - 
und der Entkopplungsbereich liegen, auBerhalb dieser Bereiche 
liegende Bereiche mit einer Dotierung eines anderen Leitungs- 
typs versehen. Damit lassen sich der substratnahe Bereich und 
der Entkopplungsbereich bzw. einzelne Entkopplungsbereiche in 
der Ebene bzw: Schiclat voneinander auf einfache Art isolie- 
ren.. Bei einer Ausgestaltung wird ein den substratnahen Be- . 
reich und ein den Entkopplungsbereich bedeckendes Oxid zur 
Maskierung einer Implantation genutzt. Ira Vergleich zu einem 
Lithograf ieverf ahren ergibt sic.h eine' vereinfachte" Prozes.s- 
fUhrung: . ^ 

Bei einer nachsten WeiterbjLldung wird der ' zum substratnahen. 
Bereich der pin- Diode f Qhrende - Anschlussbereich- und der Ent- 



'lnl24 9DE . .r'-.r'" ,r-..„^% r'", -. . ' 

'-^^^^m o r I. ^^^^ 

^i^F f> . t Cr f t. r 

' fT f r.i ( /If. ' »•«. Of.<. r. ( 

5 • 

kopplungsbereich-Anschlussbefeix::h unter. Herstellung eines 
tiefen Grabens erzeugt, cier vorzugsweise mindestens doppelt 
so tief wie breit ist. Beispielsweise hat der Graben eine . 
Tiefe von uber zehn Mikrometern^ von uber funfzehn Mikrome- • 
..'tern oder' sogar von tiber zwanzig Mik;rometern. Der Graben hat 
. beispielsweise einer Breit'e kleiner als funf Mikrometer. 
Alternativ werden die Anschliissbereiche mit Hilfe eines Dif-, 
f usionsprozes'ses hergestellt, bei dem Dotierstoffe auf einem 
substratf ernen Bereich bis zu der substratnahen Schicht bzw. 
bis zu der Entkopplungsschicht dif f xindieren. Bei einer Dif- 
fundierungslange von beispielsweise zehn Mikrometern haben 
die Anschlussgebiete beispielsweise eine iBr^ite* von sieben. 
.Mikrometern.: Itn Vergleich zu der von der pin-Diode belegten 
Flache/ist eine solche Breite j'edoch ei'n bezaglich der erf or- 
derlichen Schaltungsf ISche hinnehmbarer Wert. Auch Verfahren 
mit Implantationen von einem oder mehreren Mikrometern Tiefe 
werden verwendet, um die Anschlussbereiche herzustellen/ 

Bei einer anderen Weiterbildung wird die den Zwischenbereich 
. enthaltende Schicht mit einem Epitaxieprozess hergestellt, 
Gleichzeitig wird bei dem Epitaxieprozess bei einer Ausges- / 
taltung Grundmaterial fiir mindestens einen Einbettungsbereich 
erzeugt, der zur Einbettung von Bauelementen der integrierten 
Schaltungsanordnung dient . Der Einbettungsbereich wird auch 
als sogenanntes Bulk bezeichnet. Ein Epitaxieprozess ist eine 
einfache Moglichkeit, um vergrabene Schichten bedeckende 
Schichten zu erzeugeh. Jedoch,gibt es auch andere Moglichkei- 
ten, beispielsweise eine hochenergetische lonenimplantation . 
Durch einen Epitaxieprozess lassen sich ^uf einfache Art auch 
dotierte Halbleiterbereiche herstellen, beispielsweise durch 
in-situ-Dotierung beim Aufwachsen der Epitaxieschicht 

Bei einer Weiterbildung mit Epitaxieprozess wird der Epita- 
xieprozess mindestens zweistufig gefUhrt. Das epitaktische 
Aufwachsen wird am Ende der ersten Stufe unterbrochen . Danach 
wird ein anderer Prozess ausgefOhrt, der nicht mit einem 
epitaktischen Aufwachsen verbunden ist'. Bei einer Ausgestal- 
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tung ist dies ein Dotierungsprozess zum Herstellen einer 
Dotierung, die sich von der Dotierung der Epitaxieschicht 
unterscheidet . Durch diese Mafinahme lassen sich weitere ver- 
grabene Bereiche zusatzlich zu dem substratnahen Bereich der 
pin-Diode und zum Entkopplungsbereich auf einfache Art . erzeu 
gen. Nach der Durchfuhrung des anderen Prozesses wird-dann 
das Aufwachsen der Epitaxieschicht fortgesetzt. Durch dieses 
Vorgehen lassen sich bisher ubliche Verfahren zum Herstellen 
der Bauelemente • der. integrierten Schaltungsano.rdnung weiter- 
hin unyerandert nutzen, 

Bei einer nSchsteri Weiterbildung umfasst der zum substratna- 
hen Bereich der pin-Diode ftihrende Anschlussbereich den Zwi- 

. schenbereich in lateraler- Richtung vollstandig. Durch diese 
Maflnahme lasst sich der Zwischenber^ich' auf einfache Art von 

,den abrigen Be'standteilen' der integrierten Schaltungsanord- 
nung elek'trisch isolieren. 

Bei einer nachsten Weiterbildung ist die' den Zwischenber,eich 
enthaltenen Schicht eine Halbleiterschicht , die 'vorzugsweise 
Bereiche mit verschiedenen Leitungstypen ha't . Beispielsweise 
basiert die Halbleiterschicht auf einem einkristallinem Mate- 
rial, ZwB. auf einkristallinem Silizium. Jedoch werden auch 
Mischkristallhalbleiter eingesetzt, wie Galliumarsenid . 

Bei einer nachsten Weiterbilglung grenzt der Entkopplungsbe- . 
reich an Material mit einem anderen elektrischen LeitfMhig- 
keitstyp als der Entkopplungsbereich an. Durch diese Maftnahme 
entstehen pn-Dioden bzw, np-Dioden, die die Funktion von 
Absaugdioden haben und stOrende Ladungstragei: oder StorstrOme 
aus den an den Entkopplungsbereich angrerizenden Bereich ab- 
saugen bzw. den Durchtritt der StrSme zum abzuschirmehden 
Bereich. auf Grund einer Sperrwirkung verhindern. 

Die Erfindung betrifft au/Serdem eine integrierte Schaltungs- 
anordnung mit PIN- Diode, die sich mit dem erf indungsgemaiSen 
Verfahren oder mit einer seiner Weiterbildungen herstellen ' 
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lasst. Damit gelten die oben genannten technischen- Wirkungen 
auch ftir die Schaltungsanordnung und ihre Weiterbildungen, 

Im Folgenden warden Ausf uhrungsbeispiele der .Erfindung an 
Hand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin zeigen:. 

Figur 1 eine integrierte Schaltungsanordnung- mit' pin-Diode 
und. Abschirmwanne, und 

Figur .2A bis 2D ' • 

Herstellungsstuf en bei der Herstellung der integ- 
rierten Schaltungsanordnung, , 

Figur 1 zeigt eine integrierte Schaltungsanordnung 10, die 
ein p-dotiertes Substrat 12, eirie pin-Fotodiode 14, einen 
abgeschiirmten Bereich. 16 oder mehrere- abges chirm te Bereiche 
und einen Schaltungsbereiche 18 oder mehrere nicht abge- 
schirmte Schaltungsbereiche enthalt. 

Das Substrat 12 "ist beispielsweise ein Teil -einer Halbl.eiter- 
scheibe, d.h. eines Wafers. Auf dem Substrat 12 wurden bei- 
spielsweise mit dem unten an Hand der Figur 2A erlauterten 
Verfahren ein vergrabener n^-Bereich 20 und ein vergrabener 
n"*"-Bereich 22 erzeugt, wobei n"^ eine hohe 

Dotierstof fkonzentration von Dotierstof f en bezeichnet, die zu 
einem n-Leitungstyp fuhren, d-h. beispielsweise von Arsen 
Oder Phosphor. Zwischen den Ber'eichen 20 und 22.befinden sich 
in der gleichen Ebene liegende vergrabene p'*'-Bereiche 24, 26 
und 28. - , 

tier Bereich 20 gehort zu der Fotodiode 14, die in Figur 1 
lateral unterbrochen dargestellt ist. Beispielsweise hat die 
Fotodiode 14 eine Ausdehnung von funfzig Mikrometern. Ober 
dfem Bereich. 20 befindet sich ein Zwischenbereich . 30 der Foto- 
diode. 14, der schwach n-dotiert ist, d.-h. n". Der Zwischenbe- 
reich 30 ist seitlich vollstandig von einem beispielsweise 
ringf5rmigen Anschlussbereich 32 umgeben, der n-dotiert ist, • 
jedoch mit einer hoheren Dotierstof fkonzentration als der 
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Zwischenbereich 30. An seinem subs t rat fernen Abschnitt 34 ist 
• der Anschlussbereich 32 zur Gewahrleistung eines geringen 

Kontaktwiderstandes n*-dotiert. Leitbahnen 36 und 38 durch- 
.dringen eine Oder mehrefe Metallisierungslagen 4 0 der integ- 

rierten Schaltungsanordnung 10 und fUhren zu dem Abschnitt 34 
• 'des Anschlussbereiches 32. 

Auf dem Zwischenbereich 30 befindet sich eine p"**-dot'ierter 
Bereich 42, welcher die Anode der Fotodiode 14 bildet. Eine 
Leitbahn 44 durchdringt die Metallisierungslagen 40 und ist 
. mit dem Bereich 42 verbunden. 

Ober dem Bereich 42 befindet sich eine Aussparung 46- in. den 
Metallisierungslagen 40. Durch die Aussparung. 46 kann Licht 
. zur Fotodiode 14 gelangen, urn deren elektrische Eigenschaf ten* 
zu beeinf lussen. Die Aussparung 46 ist so gestaltet, dass' 
einfallendes Licht m5glichst vollstSndig in die Fotodiocle 14 
eindringen kann, z.B. auf Grund der Veirwendung einer Anti- 
ref lektionsschicht : , . 

In der gleichen Ebene wie der Zwischenbereich 30 befinden 
sich p-dotierte Bereiche 48 bis 54 einer Schicht 55, welche. 
auch den 'Zwischenbereich 30 enthalt. Die 'Bereiche 48 und 50 
grenzen auiierhalb der Fotodiode 14 an den Anschlussbereich 32 
an. Der Bereich 52 bildet. ein sogenanntes Bulk bzw. Schal- 
tungssubstrat und ist Teil des abgeschirmten Bereiches 16. 
Seitlich wird der Bereich 52 durch einen ebenfalls beispiels- 
weise ringformigen Anschlussbereich 56. begrenzt, der bis zu 
dem Entkopplungs-Sereich 22 reicht und den Bereich 52 .von dem 
Bereich 50 und 54 abtrennt. 

Der Anschlussbereich 56 und der Bereich 22 bilden eine Ab- 
schirmwanne, die Punkt^^onen einer in Sperrrichtung betriebe,- 
•nen Absaugdiode erbringt . Innerhalb des abgeschirmten Berei- 
ches 16 befinden sich Bauelemente mit einer starken StSrab- 
strahlung, beispielsweise ein npn- Transistor 58 sowie weitere *. 
Bauelemente 60, z.B. CMOS -Bauelemente (Complementary Metall- 
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oxid Semiconductor) oder auch mit einem oder mehreren passi- 
ven Bauelementen, z.B, Spulen. Der npn-Transistor 58 und die 
Bauelemente 60 sind mit Standard-Herstellungsverf ahren herge- 
stellt wprden. ' •* 

So enthalt beispielsweise der npn-Transistoir 5 8 einen vergra- 
benen Kollektoranschlussbereich 62, der stark ri-dotiert ist, 
d.h. n"^, und zu einem Kollektorbereich -64 f uhrt - Der Kollek- 
torbereich 64' ist schwach n-dotiert, d.h. n" . Oberhalb des 
Kollektorbereiches 64 befindet sich ein Basisbereich 66, der 
stark p-dotiert ist und ein Emitterbereich 68, der stark n- 
dotiert ist. Im Bereich des Transistors 58 werden die Metal - 
•lisieriingslagen • 40 beispielsweise von Leitbahnen 70, 72 und- 
74 durchdirungen, die in dieser Reihenfolge .zum. Basisbereich 
66, zum Emitterbereich 68 und, zum Kollektoranschlussbereich 
62 ftihren. 

Der Anachlussbereich' 56 ist ebenfalls n-dotiert und hat einen 
substratf ernen Abschnitt ' 76, der n*-dotiert ist. Zum An- 
schlussbereich 56 fuhrei> Leitbahnen 78 und 80, die bspw, zum 
Anlegen eines positiven Betriebsspannungspotentials UP an den 
Anschlussbereich 56 und damit'auch an die Schicht 22 dienen, 
welche die Kathode einer in Sperrrichtung betriebenen Absa^ug-. 
diode bildeh . Die Absaugdiode schirmt RauschstrOme vollkoramen ' 
ab, die in das .Substrat 12 gelangen konnten. 

Die Bereiche 52 und 54 werden auch als p-well bezeichnet. 

Der Bereich 18 der integrierten Schaltungsanordnung enthalt 
eine Vielzahl elektronischer. Bauelemente 82, die in Figur 1 
durch drei Punkte angedeutet .sind. Von- dem Transistor 58 und 
den Bauelementen 60 • erzeugte Storungen konnen .aufgrund der 
Abschirmung durch die aus dem Anschlussbereich '56 und dem 
Bereich 22 gebildeten Abschirmwanne nicht zu den Bauelementen 
82 dringen. 
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in Figur 1 s4.'ncl aufierdem sogenannte Feldoxidbereiche' 84 bis 
100 dargestellt, die beispielsweise aus Siliziumdioxid beste 
hen und einzelne Bauelemente bzw. Funktionseinheiten von 
Bauelementen untereinander elektrisch" isolieren. 

Bei einem anderen Ausf Qhrungsbeispiel verbinden die. Leitbah- 
nen in den Metallisierungslagen 40 verschiedene Bauelemente 
der integrierten Schaltungsanordnung 10, z.B. die Fotodiode 
14 mit einem Transistor. • . 

Figur 2A zeigt eine erste Herstellungsstuf e beim Herstellen 
der integrierten Schaltungsanordnung 10. Auf dem Substrat 12 
wifd zunachst eine Siliziumdioxidschicht 110 erzeugt, bei-. 
spielsweise durch thermische Oxidation. Die Dicke der Silizi- 
umdioxidschicht 110 betragt beispielsweise fiinfzig Nanometer . 
Danach wird-. eine Siliziumnitridschicht 112 abgeschieden, die 
beispielsweise ebenfails eine Dicke von funf zig Nanometern 
hat, 

Dann wird eijri Lithograf ieverf ahren zum Erzeugen einer Implan- 
. tationsmaske fiir das Implantieren von Dotierstoffen far die 
Schichten .20 und 22 durchgef tihrt . Dazu wird eine Fotolack- 
schicht 114 ganzflSchig aufgebracht un,d in einem f olgenden ■ 
Belichtungs- und Entwicklungsschritt so' struktur,ie*rt , dass 
Aussparungen 116 und 118 oberhalb der Gebiete entstehen, in * - 
denen die Bereiche 20 und 22 erzeugt werden sollen. Anschlie- 
S>end wird die Siliziumnitridschicht 112 in den nicht vom . . 
Fotolack 114 bedeckten Bereichen selektiv zur Siliziumdioxid- 
schicht 110 entfernt, beispiels\yeise in einem Trockenatzver- 
fahren. Nach dem Strukturieren der Siliziumnitridschicht 112 
wird eine lonenimplantation durchgef uhrt, urn beispielsweise 
Arsfen- Oder Antimonionen zu Implantieren, siehe Pfeile 120, 

Wie in Figur 2B gezeigt,' wird danach der verbliebene Rest der 
Fotolackschicht 114 entfernt. AnSchlieJiend wird eine lokale* 
Oxidation durchgef uhrt, wobei in den f reiliegenden Bereichen 
der Siliziumdioxidschicht 110 dickere Oxidbereiche 130 er- 
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zeugt werden. wahrend der Oxidation werden auch die Dotier^ 
. stoffe in den Bereichen 20 und 22 aktiviert. 

Wie in Pigur 2C gezeigt, werden danach die Reste der Nitrid- 
.schicht 112, beispielsweise mit Hilfe eines Atzverf ahrens,. * 
entfernt. Mit Hilfe. einer lonenimplantation 14 0 werden dann 
. die Bereiche 24- bis 28 erzeugt . Beispielsweise wird Bor im- 
plant iert Die Energie beim Implantieren ist so» bemessen, 
dass die Borioneri die Oxidbereiche 130 nicht durchdringen . 
Dageg^n- werden Bereiche der Siliziumdioxidschicht 110, deren 
Dickesich beim Erzeugen der Oxidationsbereiche 130 nicht 
geandert hat, von den Boirionen durchdrungen . 

Wie in Figur 2D gezeigt, werden anschlieBend die Oxidbereiche 
130 und die Restbereiche der Siliziumdioxidschicht 110 ent- 
fernt. Mit .einem Epi'taxieverf ahren wird eine Schicht 55 auf 
die- Schichten 20 und 22 und die Bereiche 24, 26 und 28 aufge- 
bracht. Die Schiclit 55 ist beispielsweise schwach n-dotiert , 
Im Ausfuhrungsbeispiel hat die Schicht 55 eine Dicke von zehn 
Mikrometern. Die Dotierstpf f kojizentration in der Schicht 55 
betrSgt beispielsweise 5*10" Teilchen pro KulDikzentimeter . 

Anschlieliend wird auf 'die Schicht 55 eine dunne Siliziumdi-: 
oxidschicht 152 auf gebracht . Danach wird in einem Lithogra- 
fieverf ahren eine Fotolackschicht 154 auf gebracht und als 
Maske fur eine folgende .lonenimplantation struktuiriert . In 
der Fotolackschicht 154 werden an den iiber den Randern der . 
Bereiche 2 0 und 22 liegenden Gebieten Aussparungen 15 6 bis. 
162 erzeugt. Danach wird eine' lonenimplantation/ beispiels- 
weise mit Phosphorionen durchgef iihrt - Die Energie bei der 
lonenimplantation ist so bemessen, dass die Phosphorionen die 
Fotolackschicht 154 nicht durchdringen. Somit gelangen die 
Phosphorionen nur .in Ursprungsdbtierbereiche 164 bis 170 
unmittelbar unter den Aussparungen 156 bis. 162. Beispielswei- 
se betragt die Dotierstof f konzentration in den Ursprungsdo- 
tierbereichen 164 bis 170 lO" Dotierstof f teilchen je Kubik- . 
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zentimeter. Die loneniraplantation wird in Figur 2D'durch 
Pfeile 172 dargestellt- 

Danach warden Reste der -Fotolackschlcht 154 entf^rnt. Mit. 
Hilfe einer Fototechnik wird .eine.neue Fotolackmaske erzeugt, 
die Aussparungen iri Bereichen hat> in denen die Schicht 55 p- 
dotiert . werden soli. Mit Hilfe einer lonenimplantation, bei- 
spielsweise mit Borionen, werden danach die Bereiche 48, 50, 
52. und 54 unterhalb der Siliziumdioxidschieht 152 ddtiert. 

Danach wird ein ' Dif f usionsprozess durchgef iihrt , beispielswei- 
se unter Verwendung eines Dif f usionsof ens . Dabei diffundieren 
zum Einen die Dotierstof f e. aus den Ursprungs.dotierbereichen 
164 bis 170 bis zum Bereich 20'bzw. 22, wobei die Anschluss- 
bereiche 32. und 56 gebilde't werden, Auch innerhalb der Berei- 
che 48, 50, 52, und 54 ve'rteilen s.ich die Dotierstof f e, die zu 
einem p-Leitungstyp. in diesen Bereichen 48, 50, 52 und. 54 
fiihren. . " . , • 

Bei einer anderen Prozessvariante des an Hand der Figur. 2B 
eriauterten Verfahreyis wird an Stelle der lokalen Oxidation 
ein zusatzliches Lithograf ieverf ahren ausgefuhrt. In diesem 
Fall muss keine Siliziumnitridschicht 112 aufgebracht werden. 
Bei der Verwendung eines Lithograf ieverf ahrens lasst sich 
aulierdem erreichen, dass beispielsweise nur die Bereiche 24 
und 26, nicht aber der Bereich 28 erzeugfc- werden, 

Bei einer nachsten Prozessvariante wird an Stelle der lone- 
nimplantatioh eine Phosphdrglas-Belegung genutzt,- um die 
Dotierungsbereiche zu erzeugen. 

• . 

Bei einer anderen Prozessvariante werden die Anschlussberei- 
che 32 und 56 nicht durch Diffusion, sondern durch das Erzeu- . 
gen tiefer Graben erzeugt, in die dann dotiertes Polysilizium 
Oder auch ein Metall eingebracht wird. 
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Patentansprache 

1. Verfahren zum Herstellen einer- integrierten pin-Diode 
(14), insbesondere einer pin-Fotodiode. (14), 

mit den ohne Beschrarikung durch die angegebene Reihenfolge 
ausgefuhrten Schritten: 

Erzeugen eines bezUglich eines Tragersubstrats (12) substrat- 
nahen dotierten Bereiches (2 0) eines Leitungstyps, 

.Erzeugen .eines welter vom TrSgersubstrat .(12) ais der sub- 
•atratnahe Bereich (20) entfernten substratf ernen dotierten 
Bereiche.s (42) eines anderen Leitungstyps als der Leitungstyp 
des substratnahen . Efereiches. ' (20) , • . ' 

Erzeugen eines zwischen .dem substratnahen Bereich (20) und 
dem subs t rat fernen Bereich (42) angeordneten undotierten' oder 
im Vergleich zur Dotierung . des substratnahen Bereiches <20) 
und der Dotierung des substratfernen. Bereiches (42) mit einer 
schwachen Dotierung versehenen Zwischenbereiches (30), 

und Erzeugen mindesteris eines elektfisch leitfahigen An- ' 
schlussbereiches (32), der zu dem substratnahen Bereich (20) 
fuhrt, in einer den Zwischenbereich (30) enthaltenden Schicht 
(55) . ■ - . 

2. Verfahren nach Anspruche 1, dadurch. gekenn- 

2 e i c h n e't dass der Anschlussbereich (32) die Schicht 
(55) von ihrer .substratfernen GrenzflSche bis zu ihrer sub- 
stratnahen Grenzfiache durchdringt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder .2, gekennzeichnet 
durch die Schiritte : 

Erzeugen eines dotierten Entkopplungsbereiches (22) gleich- 
zeitig mit dem Erzeugen des substratnahen Bereiches (20),. 
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urid Erzeugen einer vom TrSgersubstrat getragenen Schaltungs-* 
anordnung (10) mit mindestens zwei Bauelementen (58, 60, 82) , 
wobei der Entkopplungsbereich (22) ' vorzugsweise zwischen. 
einem Tail der Bauelemente (58, 60) und dem Tragersubstrat 
"(12) iind nicht zwischen dem. anderen Teil der Bauelenjiente (82) 
und dem Tragersubstrat (12) angeordriet wird. 

4.. Verfahren nach ■ Anspruch 3, ge. kennzeichnet 
d u r c h den Schritf : * 

Erzeugen eines lelfektrisch leitf^higen Entkopplungsbereich- 
Anschlussberelche's (56) gleichzeitig mit dem Erzeugen des ^lum 
'substratnahen Bereich (20) fahrenden Anschlussbereiches . (32).. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch' gekenn- 

2 e i c h n e t , dass der Entkopplungsbereigh-Anschlussbereich 
(56) und der Entkopplungsbereich .(22) eine Abschirmwanrie 
bilden, die einen von der Abschirmwanne umfassten Bereich 
vqllstandig oder bezogen auf die Seitenf lachen und die Grund- 
flache des umfassten Bereiche^ zu rfiindestens . f unf zig Prozent 
od^r zu- mindestens f unf undsiebzig Prozent uirigibt, 

6. Verfahren nach eihem der Anspriiche 3 bis , 5, d a d u r c .h 
gekennze i c h net, dass der Schicht (55) , in der der 
substratnahe Bereich (20). und der Entkopplungsbereich. (22) 
a,ngeo2:dnet sind,\ Bereiche aufierhalb dieser Bereich (20, 22) 
mit einer ^ Dot ierung eines anderen Leitungstyps versehen wer- 
den, .wobei vorzugsweise ein den substratnahen Bereich (20) 
und den Entkopplungsbereich (22) bedeckendes Oxid (130) zur 
Maskierung einer Implantation (140) dient, 

Oder dass in der Schicht (55) , in der der substratnahe Be- 
reich (20) und der Entkopplungsbereich (22) angeordnet sind., 
Bereiche aulierhalb dieser Bereiche (20) undotiert sind oder 
selektiv dotiert sind. 



7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da - ' 
durch gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich 
(32/ 56) unter Herstellung eines Grabeiis erzeugt' wird, der 
vorzugsweise mindesteris doppelt so tief wie breit ist, • 

■ Oder dass der Anschlussbereich (32,56) mit Hilfe eines Diffu- 
sionsprozesses hergestellt wi'rd, .bei.dem Dotierstoffe aus 
einem substratf ernen .Bereich bis zur substratnahen Schicht 

• (20) dif fundieren, " 

und/oder das der Anschlussbereich (32, 56) mit einem Implan- 
tatibnsverf ahren erzeugt wird, vorzugsweise mit einem hoch- 
energetischen . 

8. Verfahren .nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da - " ' 
durch gekennzeichnet, dass die den Zwischenbe- " 
reich (3 0) enthaltende Schicht (55) mit einem Epitaxieverf ah- 
ren erzeugt wird, 

und/oder dass bei dem Epitaxieverf ahren gleichzeitig ein 
Grundmaterial fiir einen Einbettungsbereich (52^ 54) erzeugt". 
wird, der zur Einbettung von Bauelementen ' (58 , 60^ 82) einer 
integrierten Schaltungsanordnung (10) dient. 

, 9 . Verfahren hach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeic.hnet , dass ein Epitaxieverf ahren zur Erzeugung 
einer Epitaxieschicht mindestens zweistufig getfiihrt wird; 

*■ \ • ' . ' " 

wobei das epitaktische Aufwachsen unterbrochen wird, 

wobei nach der Unterbrechung mindestens ein anderer Prozess 
ausgef tihrt.. wird, vorzugsweise ein Potierungsprozess zum Her- 
stellen einer Dotierung, die. sich von einer Dotierung der 
Epitaxieschicht unterscheidet , 

und wobei nach der Ausfiihrung des anderen" Prozesses das Auf .- 
wachsen der Epitaxieschicht fortgesetzt wird. 
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10. Verfahren nach einem* de'r vorhergehenden Anspruche/ d. a - 
durch gekennzeichnet,- dass der zrum substratna- 
hen Bereich (20) fiihrende Anschlussbereich (32) den Zwischen- 
bereich (3 0) lateral umfasst^ vorzugsweise vollstandig. 

11. Verfahren nach. einem der vorhergehenden Anspruche, da - 

• durch gekennzeichnet, dass die den Zwischenbe- 
reich (30) enthaltende Schicht (55) eine Halbleiterschicht * 
ist, die vorzugsweise Bereich mit verschiedenen Leitungstypen 
enthalt. 

12. Verfahren nach* einerti der vorhergehenden Anspruche, d a - 
.durch geke'nnzeicjhnet, dass der* Entkopplungsbe- 
reich (22) an Material (.12; 52, 54) mit einem ande'ren Lei- 
tungstyp angrenzt oder von Material mit einem anderen Lei- 
tungstyp umgeben ist, vorzugsweise abgesehen von einem oder 
mehreren Entkopplungsbereich-Anschlussbereich (56) allseitig. 

13. * Integrierte Scha.ltungsanordnung (10) mit pin-Diode (14), 
' insbesondere mit pin-Fotodiode (14) , • ' 

jnit ' einem Tragersubstrat (12)-, . das, eine Bereichsf olge einer 
pin-Diode (14) trS'gt, ' ' . . . • 

mit einem in der Bereichsf olge enthaltenen substratnahen 
dotierten Bereich (20) eines Leitungstyps, 

mit einem in der Bereichsf olge enthaltenen substratf ernen 
dotierten Bereich (42) eines anderen Leitungstyps als der 
Leitungstyp des substratnahen Bereiches (20),- 

mit einem zwischen dem ^ substratnahen Bereich (20) und dem 
substratf ernen Bereich (42) angeordneten- undotierten oder im ' 
Vergle.ich zur Dotierung des substratnahen Bereiches (20) und 
der Dotierung des substratf ernen Bereiiches (42) schwachen 
Dotieirung versehenen Zwischenbereich (30) , 
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und mit einem elektlrisch leitfShigen Anschlussbereich (32), 
der zu dem substratnahen Bereich (20) fQhrt und in einer 
Schicht. (55) angeprdnet ist, welche den Zwischenbereich (30) 
enthalt. ^ • 

• 14.. Schaitungsanprdnung (10) nach Anspruche 13., d a d u r c h 
gekennzeic h -n e t , dass der Anschlussbereich (32) die 
Schicht (55) von ihrer substratf ernen Grenzflache bis zu 
ihrer substratnahen Grenzflache durchdringt. 

«• 

15. Schaltungsanordnung (10) n.ach Anspruch 13 oder 14, g e 
kennzeichnet d u'r c h eine voirl Tragersubstrat (12) 
getragene Schaltungsanordnung (10), die mindestens zwei e- 
. lektronische Bauelemente (58, 60, 82) enthalt, 

und durch einen zwischien dem eineh .Bauelement (58) unci dem 
TrMgersubstrat (12) angeordneten dotierten. Entkopplungsbe- 
reich (22) des gieichen Leitungstyps wie'die substratnahe 
Bereich (20) und/oder der gleichen Dotierstof f konzentration 
. wie der substratnahe Bereich (20) und/oder angeordnet in 
. ^iner Ebene mit' der substratnahen Bereich (20). 

16. Schaltungsanordnung (10)^ nach Anspruch 15; g e k e'n n - 
• zeichnet, durch einen elektrisch leitfahigen Ent- 

kopplungsbereich-Anschlussbereich (56) , der zum Entkoppl'ungs- 
bereich (22) fuhrt und/oder der die gleiche. Materialzusammen- 
setzung wie der zum substratnahen Bereich (20) fuhrende An- 
schlussbereich (32) hat. 

17. Schaltungsanordnung (10) nach einem der AnsprQche 13 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schal- 
tungsanordnung (10) mit einem Verfahren nach einem. der An- 
sprtiche 1 bis 12 hergestellt worden ist. 
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Zusarrimenfassung . 

Verfahren zum Herstellen einer integrierten pin-Diode und 
zugehorige Schaltungsanordnung 

Erl.Mutert wird unter. anderem ein. Verfahren zum Herstellen 
einer integrierten pin^-Fotodiode,. die einen vergrabenen Be- 
reich (20) und einen zu dem vergrabenen Bereich (20) fiihren- 
den Anschlussbereich (32) enthalt. Durch dieses Herstellungs 
verfahren' lasst. sich die pin-Fotodiode (14) auf einfache Art 
integrieren-. AuBerdem besteht die M5glichkeit., Prozes.s&chrit 
te zum Herstellen der pin-Diode auch zum Herstellen von Ab- 
schirmwannen ■ (22; 56) zu nutzen. 

. (Figur 1) . . • . ; . . 
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